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En esta investigación se propuso como objetivo general evaluar la eficiencia del
carbón activado a base de cascara de coco en el tratamiento de aguas
residuales domesticas en el AA. HH. 10 de Octubre, distrito de San Juan de
Lurigancho, Lima, para el cual se tomó una muestra de 25 litros de agua
residual doméstica, la cual fue inmediatamente colocada en los dos filtros
elaborados manualmente; uno con carbón activado con tamaño de partícula en
polvo (mm) y el otro con tamaño de partícula granular (cm) para ser tratadas y
poder ser almacenadas correctamente, preservadas y llevadas al laboratorio
para ser analizados; el pH se midió in situ, este parámetro alcanzó 7, la cual
indicaba que el agua era neutra, los otros parámetros fueron determinados en
laboratorio, las concentraciones iniciales fueron; 827.33 mg/l de DBO5, 1021.33
mg/l de DQO, 3859.01 mg/l de Aceites y grasas y 14000000 mg/l de Coliformes
Termotolerantes, lo que indicó que estos superaban de una manera excesiva
los Estándares de Calidad Ambiental de agua Categoría 3: agua para riego de
vegetales. Esta investigación tuvo un diseño experimental, y explicativo; en la
que se realizó un pre y post prueba, el diseño fue completamente al azar. Los
resultados obtenidos fueron que el carbón activado a base de cascara de coco
si es eficiente en el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que con el
tamaño de partícula en polvo (mm) se removió un 99.96% de Aceites y grasas,
98.48% de Coliformes termotolerantes y 56.20% de DBO5. Se concluyó que la
eficiencia en los tratamientos TRAT-P y TRAT-G fue 85.30% y 70.34%
respectivamente, siendo el TRAT-P el más eficiente en la remoción de
parámetros físico – químicos y microbiológicos.




In this research, it was proposed as a general objective to evaluate the
efficiency of activated charcoal based on coconut shell in the treatment of
domestic wastewater in the AA. HH. October 10, district of San Juan de
Lurigancho, Lima, for which a sample of 25 liters of domestic wastewater was
taken, which was immediately placed in the two filters made manually; one with
activated carbon with powder particle size (mm) and the other with granular
particle size (cm) to be treated and stored correctly, preserved and taken to the
laboratory for analysis; the pH was measured in situ, this parameter reached 7,
which indicated that the water was neutral, the other parameters were
determined in the laboratory, the initial concentrations were; 827.33 mg/l of
BOD5, 1021.33 mg/l of COD, 3859.01 mg/l of oils and fats and 14000000 mg/l
of thermotolerant coliforms, which indicated that these exceeded the standards
of Environmental Quality of water Category 3: water for vegetable irrigation.
This research had an experimental, explanatory design; in which a pre and
posttest was carried out, the design was completely random. The results
obtained were that activated carbon based on coconut husk is efficient in the
treatment of domestic wastewater, since with the powder particle size (mm)
99.96% of oils and fats were removed, 98.48% of thermotolerant coliforms and
56.20% of DBO5. It was concluded that the efficiency in the treatments TRAT-P
and TRAT-G was 85.30% and 70.34% respectively, being the TRAT-P the most
efficient in the removal of physical-chemical and microbiological parameters.




La Unión Europea (2012) sostiene que para evitar que nuestra salud y el medio
que nos rodea no sean afectada negativamente por la exposición con aguas
residuales que son arrojadas sin previo tratamiento, la Directiva relativa a las
aguas residuales urbanas de la Unión Europea, toma en cuenta medidas para
disminuir a lo mínimo los contaminantes vertidos al medio ambiente. Las
autoridades locales se deben encargar en recoger y tratar el agua que genera
el uso la población. Las plantas de tratamiento necesariamente deben alcanzar
los estándares mínimos del agua para que de esta forma no afecten la salud ni
al medio ambiente.
En el caso de que el agua pueda causar un daño mayor directamente a los
entornos considerados sensibles o a la salud humana se aplican estándares
mucho más estrictos. Ya la mayoría de los países que conforman la Unión
Europea ya han puesto en marcha la mayor parte de los sistemas de aguas
residuales con el fin de cumplir con las normas que son brindadas por dicha
Directiva; los Estados miembros más recientes tienen como máximo hasta
2018 para hacerlo. Los países que no cumplan con dichas normas podrán ser
multados (p. 26).
En nuestro país la realidad es otra, las aguas residuales domésticas se vierten
a los cuerpos de agua sin previo tratamiento, dañando el medio ambiente y
afectando también la salud de las personas.
La República (2012) nos menciona que el río Rímac también conocido como
"Río hablador" actualmente está en mal estado. El Ministerio del Ambiente dio
a conocer 77 vertimientos que existen a lo largo de la cuenca perteneciente al
sector minero, industrial y doméstico. Se sabe que el río Rímac es la principal
fuente de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Lima. Sin embargo,
los ciudadanos aún no tenemos conciencia del tema y la falta de cultura
ambiental hace que cada día contaminemos más el río ya sea con aguas
residuales o arrojando residuos sólidos (basura).
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Andina (2017) nos da a conocer que, en nuestro país, el 70 por ciento de las
aguas residuales domesticas e industriales descargadas en cursos de agua sin
antes ser tratadas, esto no ocurre en otros países ya que ya han superado este
grave problema, según la viceministra de Gestión Ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente. En el Día Mundial del Agua, la funcionaria dijo que este
problema podría ser resuelto, en parte, con la implementación y funcionamiento
de las plantas de tratamiento de Taboada y La Chira en la capital del Perú,
donde actualmente se concentra la mayor población del país, así como otros
proyectos que tienen el objetivo de resolver este grave problema en el futuro.
El río Rímac, vital fuente de abastecimiento de agua para la región de Lima,
recibe cantidades enormes de vertidos de aguas residuales domésticas,
mineras e industriales desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar.
Se sabe que actualmente la población de Lima está aumentando y tener en
cuenta también que el distrito de San Juan de Lurigancho es el distrito con
mayor población en el Perú.
1.2 Trabajos Previos
1.2.1 Nacionales
FERNÁNDEZ, E., SÁNCHEZ, K. (2016) realizaron el trabajo “Evaluación de un
lecho filtrante, utilizando mesocarpo de coco (cocos nucifera), para el
tratamiento de aguas residuales de la empacadora de banano algarrobo 1,
Sullana 2015” en la Universidad Señor de Sipán – Facultad de Ingeniería
Arquitectura y Urbanismo, el objetivo fue medir el rendimiento de un lecho
filtrante, basado en el mesocarpio de coco (cocos nucifera), en el tratamiento
de aguas residuales de la empacadora de plátanos Algarrobo 1, Sullana. La
metodología que se utilizó fue un proceso de filtrado que se llevó a cabo en dos
filtros (filtro n. ° 01 y filtro n. ° 02) ambos con una altura de 85 cm y con un
diámetro de 58 cm. Para regular el flujo en la salida de agua de la tina de
lavado a los filtros, se instaló una llave de paso de 3 ", para medir la reducción
y variación de los siguientes parámetros: DBO, pH, TSM, coliformes totales y
termotolerantes y E. Coli, se obtuvieron los siguientes resultados: La DBO a la
entrada de los filtros: 237,60 mg / L, a la salida del Filtro N ° 01: 49.50 mg / L y
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del Filtro N ° 02: 79.20 mg / L; el porcentaje de eliminación fue 79.17% y
66.67% respectivamente. El pH en la entrada de los filtros fue 6.8, en la salida
del Filtro N° 01 fue 6.5 y del Filtro N°02 fue 6.3; y hubo una variación de -0.3%
y -0.5% respectivamente. Los SST en la entrada de los filtros fue 0.8 ml/L, en la
salida del Filtro N° 01 fue 10.0 ml/L y del Filtro N°02 fue 12.0 ml/L; el porcentaje
de remoción fue -25% y -50% respectivamente. Los Coliformes Totales y
Termotolerantes en la entrada de los filtros fue 3500 NMP/100ml, en la salida
del Filtro N° 01 fue 5400 NMP/100ml y del Filtro N°02 fue 2400 NMP/100ml;
con un porcentaje de remoción de – 54.29% y 31.43 % respectivamente. E.
Coli en la entrada de los filtros fue 14 NMP/100ml, en la salida del Filtro N° 01
fue 20 NMP/100ml y del Filtro N°02 fue 20 NMP/100ml; y el porcentaje de
remoción fue -42.86% para ambos filtros. Estos resultados demostraron que el
lecho filtrante utilizando mesocarpo de coco, reduce la contaminación que
existe en las aguas residuales.
SUN, M., OBREGÓN, D., PINEDO, A. (2015) realizaron el trabajo “Adsorción
de metales pesados empleando carbones activados preparados a partir de
semillas de aguaje” en la Pontificia Universidad Católica del Perú -
Departamento de ciencias en Perú, el objetivo fue estudiar la capacidad de
adsorción iones Pb2+, Cr(Total), Cd2+ a diferentes pH usando carbón activado (CA)
generado con semilla de aguaje. En este trabajo se utilizó la semilla de aguaje
como material para la obtención del CA. Para conseguir el CA se tomó en
cuenta trabajos previos en el cual se observó que los CA que presentan alto
potencial de adsorción fueron los generados con 600°C de temperatura para su
activación. En cuanto a la metodología, las semillas fueron recogidas en la
región de Ucayali - Perú. La mezcla se filtró al precipicio y se colocó sobre la
estufa a 85 °C por 24 h. Después el material impregnado y seco fue puesto
dentro de un reactor tubular. Dicho reactor fue colocado en el interior del horno
y se acaloró hasta una temperatura de 600 °C en una hora. La nomenclatura
utilizada para la investigación fue: AG = semilla de aguaje. Llegando a la
conclusión, con los resultados se pudo afirmar que, en la obtención del CA, los
factores que más intervienen en las características fisicoquímicas del CA son la
impregnación y la temperatura. La acidez de la superficie del CA, el potencial
de los poros del adsorbato y el pH de la solución son variables definidas en el
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proceso de adsorción en los iones Cd2+, Cr(Total) y Pb2+ empleando carbón
activado. La presencia de un mayor número de centros ácidos y una zona
mesoporosa más avanzada en el carbón AG0,75_600 se determinó como
responsable de la alta capacidad de adsorción en este carbón. El mayor
potencial de adsorción se obtuvo con carbón AG0,75_600 con soluciones a un
pH de 4 y 5 en el sucesivo orden: plomo (74.8 mg g-1), cadmio (26.5 mg g-1),
cromo (18.8 mg g-1).
OBREGÓN, D. (2012) desarrolló el trabajo “Estudio comparativo de la
capacidad de adsorción de cadmio utilizando carbones activados preparados a
partir de semillas de aguaje y de aceituna” tesis sustentada en la Pontificia
Universidad Católica del Perú – Facultad de Ciencias e Ingeniería en Perú, sus
objetivos fueron comparar la capacidad para adsorber del cadmio en carbones
activados generados con semillas de aguaje y de aceituna. La preocupación
por la eliminación de metales pesados encontrados en el agua se ha vuelto
muy importante en nuestro tiempo debido a dos factores de suma importancia:
la alta cantidad de residuos tóxicos descargados en el agua (a menudo
metales pesados y compuestos orgánicos) causados por industrias y un alto
conocimiento que hay en las instituciones gubernamentales y en todos los
habitantes en general, en relación a la conservación del ambiente. Como
resultado, ha aumentado la búsqueda de opciones poco costosas y apto para
la eliminación de tales residuos, motivando el desarrollo de estudios
encarrilados a la síntesis de novedosos materiales que adsorben o creando
procesos para limpiar el agua. El presente trabajo de investigación tiene el
objetivo fundamental de analizar a continuación comparar la habilidad de
adsorción de los CA preparadas a partir de tales precursores para ver el
resultado de la naturalidad del precursor y de las limitaciones de preparado en
las propiedades adsorbentes del carbón activado. Los materiales que se
utilizaron son semillas de aceituna y aguaje. Se llega a la conclusión que, a
partir de semillas de aceitunas y aguaje se obtuvo dos conjuntos de carbones
activados químicamente con H3PO4. La textura y propiedades químicas del
CA están muy relacionadas con la naturaleza de la materia prima y producen
resultados diferentes a pesar de que se someten a las mismas condiciones
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para la preparación, todas las cuales determinaron las propiedades adsorción
del carbón activado final.
PAREDES, A. (2011) realizó el trabajo “Estudio de la adsorción de compuestos
aromáticos mediante carbón activado preparado a partir de la cáscara de
castaña” en cual fue expuesto en la Pontificia Universidad Católica del Perú –
Facultad de Ciencias e Ingeniería en Perú, los objetivos fueron constatar la
adsorción de compuestos aromáticos (fenol, ácido benzoico y ácido salicílico)
utilizando carbón realizado con el método de activación química de la cáscara
de castaña. Esta investigación tiene entre sus objetivos usar este residuo para
desarrollar carbones activados por método químico. En cuanto a la
metodología, la cáscara que se utilizó es del fruto del árbol llamado Castaño.
Esta cáscara de la castaña se genera en la Amazonía del Perú. Se llevó a
cabo un análisis preliminar de la materia prima, que consistió en hallar el
porcentaje de humedad, material volátil, cenizas y contenido fijo de carbono en
el cascarón de castaño. El siguiente procedimiento fue: Los dos primeros
crisoles se llevaron a calentar en la mufla a 700 ° C alrededor de una hora y
luego se colocaron en el desecador. Luego, en cada uno de estos crisoles se
pesaron aproximadamente 5 g de materia prima (M1), se llevaron a la estufa a
110 ° C durante una hora; luego se coloca en el desecador hasta que se enfría
y se pesa (M2). Las muestras secadas se hornearon a 700 ◦ C. Se dejó una de
las muestras durante 15 minutos para determinar su peso y la cantidad de
material volátil (M3) y la otra durante una hora para determinar el contenido de
cenizas (M4).Se llegó a la conclusión que, los carbones activados fueron
sintetizados por activación química de la castaña, obteniendo materiales con
micro y meso porosidad y con áreas superficiales entre 1176-1434 m2 / g.
Asimismo, la retención de compuestos aromáticos sobre carbón activado
preparado a partir de nueces de anacardo es demasiado rápida. El adsorbato
que se obtiene para adsorber más rápidamente es el fenol. En promedio, en
las condiciones elegidas, el tiempo de contacto para alcanzar el equilibrio fue
de 4 horas en todos los casos.
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1.2.2 Internacionales
MOLINA, M. (2016) realizó la investigación “Elaboración de un filtro artesanal
de agua utilizando materiales no convencionales, evaluando su eficiencia para
la disminución de los niveles de contaminación de aguas residuales generada
por una lavadora de autos” que fue apoyado por la Universidad Técnica de
Ambato, tuvo como objetivo general elaborar un filtro de agua artesanal a base
de materiales no convencionales, estudiando su eficiencia para la eliminación
de los niveles de contaminación de las aguas residuales generadas por una
lavadora de autos. La metodología utilizada fue de tipo experimental, la
población que se consideró fue la cantidad de días en que se llevó a cabo el
proceso de filtrado de aguas residuales en una lavadora de autos. Como
resultado se obtuvieron que después de 3 días de funcionamiento del filtro, el
agua filtrada ya tenía una disminución en el pH (2.47%), turbidez (13.08%),
DBO5 (24.05%), DQO (25.06%), TPH (61.93%), SST (10.26%) y Total de
sólidos (6.96%).
BRAVO, K y GRAZON, A. (2017) realizaron el trabajo “Eficiencia del carbón
activado procedente del residuo agroindustrial de coco (Cocos nucifera) para
remoción de contaminantes en agua” el cual fue apoyado por el Colegio
Politécnico Agrícola de Manabí Manuel Félix López, con el objetivo de evaluar
la eficiencia del carbón activado a partir del residuo de coco agroindustrial en la
eliminación de contaminantes en el agua. La cáscara de coco se utilizó en el
sitio Pimpiguasi, cantón de Portoviejo, para la generación de carbono por
activación física a una temperatura de 700 ° C por un tiempo de una hora. El
resultado que se obtuvo en la elaboración del carbón fue 823.5 g, de los cuales
525 g fueron usados en las unidades experimentales. El esquema experimental
que se aplicó fue un diseño completamente aleatorizado esto con tres
tratamientos y tres repeticiones de 100, 50 y 25 gramos de carbón activado que
filtra un litro de agua sintética compuesta de 1g de suelo y 00025g de cloro, se
preparó nueve filtros como unidades experimentales. Como resultado se
obtuvieron que la eficiencia obtenida en la remoción de contaminantes del agua
sintética fue alta, con porcentajes que van del 58 al 76% aproximadamente,
aplicando diferentes niveles de carbón activado colocados en las unidades
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experimentales (filtros). El tratamiento con la mejor respuesta experimental fue
el tratamiento 3, consistente en un filtro con 100 g de carbón activado, a través
del cual se filtró un litro de agua sintética; con una eficiencia de remoción del
75.68% de las variables que se propusieron en el estudio.
LEAL, M. (2015) realizó el trabajo “Aplicación del carbón activo, la clinoptilolita
y la palygorskita en la sorción de contaminantes para la regeneración de aguas
depuradas” el cual fue sustentado en la Universidad Rey Juan Carlos, el
objetivo general de esta tesis es estudiar la capacidad sortiva de tres
materiales reactivos (carbón activo, zeolita (clinoptilolita) y palygorskita) para
su aplicación en la regeneración de aguas depuradas en actividades de
recarga artificial de acuíferos, también, se pretende determinar qué
contaminantes presentes en un agua residual domestica son retenidos por
cada uno de estos materiales, determinar la magnitud del fenómeno de
retención y analizar su carácter en términos de reversibilidad e irreversibilidad.
En cuanto a la metodología, estudio de caracterización de la zona de estudio
para la instalación. Es importante conocer la zona donde se va a realizar el
estudio en términos de tipos de contaminantes presentes, distribución de los
mismos, conductividad hidráulica tanto en la zona no saturada como en la
saturada, profundidad del nivel freático y aspectos geotécnicos de la zona.
Estos parámetros determinarán el tipo de materiales a emplear, su
emplazamiento, etc. Además, deben considerarse tanto el marco físico como
las regulaciones locales que le afectan. Selección y caracterización de los
materiales reactivos. La elección del material o materiales debe realizarse en
función de los contaminantes que sean objeto de eliminación tanto en lo
relativo a su naturaleza como a su concentración. Por ello el éxito o fracaso de
un lecho permeable reactivo depende en gran medida de este paso. Una vez
seleccionado el material se debe realizar una adecuada caracterización del
mismo, ya que ayudará al correcto desarrollo y al adecuado análisis de los
estudios mencionados a continuación. Se concluyó que, en general los
resultados de este estudio revelan la elevada eficacia del carbón activo para
eliminar PPCPs de carácter aniónico, catiónico y neutro presentes en las
aguas depuradas, consiguiéndose en casi todos los casos una eliminación
cercana al 100%. Para este material su pHpzc, el pH de la disolución y la
8
ionización de los microcontaminantes no parecen ser los factores con una
influencia más significativa en la sorción de compuestos. Otros parámetros que
parecen tener mayor influencia en esta gran afinidad son la naturaleza de los
grupos funcionales del carbón activo (que condicionan y determinan las
interacciones), su estructura de capas de grafeno, la hidrofobicidad de los
PPCPs y el área superficial y volumen de microporos del carbón activo.
YADIRA, V., SÁNCHEZ, N. (2013) realizaron el trabajo “Elaboración de un
filtro a base de carbón activado obtenido del endocarpo de coco con el
propósito de reducir la dureza en el agua potable” el cual fue apoyado por la
Universidad de El Salvador - Facultad de Química y Farmacia en El Salvador,
tuvo como objetivo principal desarrollar un filtro a base de carbón activado del
endocarpo de coco. Por lo tanto, esta investigación muestra que el carbón
activado de coco endocarpo es útil para la retención de dureza total y cloro
residual en el agua potable y que puede ser utilizado para la eliminación de
estos componentes que causan problemas domésticos e industriales, por lo
tanto, su preparación y uso se recomienda, así como aprovechar un recurso
como las endocarpas de coco que actualmente se consideran desechos, y
contribuir al desarrollo sostenible del país al tiempo que se reduce la
contaminación causada por ellos. En cuanto a la metodología, se tomó agua
potable de los grifos seleccionados de las diferentes áreas del Laboratorio de
la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad del Salvador, antes y
después de ser pasada por el filtro. Concluyendo que, el porcentaje de
rendimiento obtenido en la elaboración de carbón activado se considera bajo
porque el resultado fue de 0.74%. Es demasiado necesario controlar el grado
de carbonización de las endocarpos para que no lleguen a las cenizas, ya que
disminuye el porcentaje de rendimiento obtenido. Los resultados del pH, la
dureza total y las pruebas de cloro residual en las muestras de agua potable
utilizadas en los Laboratorios de la Facultad de Química y Farmacia de la
Universidad de El Salvador cumplen con los límites establecidos por la Norma
Obligatoria Salvadoreña NSO 13.07.01: 08 para agua potable, los valores
obtenidos en estas determinaciones fueron menores.
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MUHAMED, A. (2010) realizo el trabajo de investigación “The effectiveness of
activated carbon from coconut shell as wastewater pollutant removal” en la
University Malaysia Pahang - Facultad de Ingeniería Civil y Recursos de la
Tierra en Malasia, el propósito de este estudio es identificar la efectividad del
carbón activado de la cáscara de coco como eliminación de contaminantes de
aguas residuales. Se tomaron muestras de los sistemas de drenaje cerca de
Kolej Kediaman 3 antes de que las aguas residuales domésticas se
descargaran al río cercano. Luego, las muestras de aguas residuales fueron
tratadas con carbón activado de diferentes tamaños (granular, en polvo) y
cantidad (50 g, 100 g y 200 g). Después de analizar la calidad del agua en
base a siete parámetros, todas las muestras (G50, G100, G200, P50, P 100 y
P200) mostraron la mejora en la eliminación del contaminante de aguas
residuales debido a su eficiencia de eliminación. Entre las seis muestras,
carbón activado en polvo, con 200 g (P200), dio los resultados más efectivos
en comparación con otras muestras debido a su mayor eficiencia de
eliminación. A partir del resultado obtenido, mostró que el carbón activado
tiene potencial para ser utilizado como medio filtrante en la eliminación de
contaminantes de aguas residuales.
1.3Teorías relacionadas al tema
1.3.1 Marco Teórico
AGUAS RESIDUALES
Para Díaz, E., Alvarado, A y Camacho, K. (2012) ellos mencionan que por
aguas residuales se entiende que la acción y el efecto en el cual el hombre
agrega contaminantes, formas de energía o induce condiciones en el agua
directa o indirectamente; Implica alteraciones perjudiciales de su calidad en
relación con usos posteriores o su función ecológica. Estas aguas provienen
del sistema de abastecimiento de agua de una población, luego de ser
modificadas por diversos usos en actividades domésticas, industriales y
comunitarias. Las aguas residuales se componen de componentes físicos,
químicos y biológicos; Es una mezcla de materiales orgánicos e inorgánicos,
suspendidos o disueltos. (p. 81)
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Reynolds (2002) él nos sostiene que el objetivo del tratamiento de aguas
residuales nunca ha sido tener un producto limpio, sin especies microbianas,
sino reducir el nivel de microorganismos dañinos a niveles más seguros de
exposición donde el agua se recicla comúnmente para riego o usos industriales.
Al elegir la tecnología de tratamiento adecuada, se deben considerar varios
factores, incluida la cantidad y la composición de la corriente de desechos, los
estándares de efluentes, las opciones de eliminación y eliminación indicadas,
las opciones industriales de pretratamiento; y, viabilidad de operación.
Según Díaz, E., Alvarado, A., Camacho, K. (2012) en el tratamiento de aguas
residuales domésticas está destinado a eliminar los contaminantes a los
valores máximos admisibles de conformidad con las normas y estándares
nacionales e internacionales. Debido a la diversidad de contaminantes que
pueden estar presentes en las aguas residuales, la forma de tratarlas es
también muy amplia, por lo que las técnicas utilizadas en estos procesos son
diversas, se clasifican según su funcionamiento, convencional y alternativas. (p.
81)
NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Tratamiento preliminar
Noyola, A., Morgan, J., Patricia, L. (2013) señalan que el tratamiento preliminar
de las aguas residuales se refiere a la eliminación de aquellos componentes
que pueden causar problemas operativos y de mantenimiento en el proceso de
tratamiento o en los sistemas auxiliares. Ejemplo de esto es la eliminación de
componentes de volumen grande y medio, tales como ramas, piedras,
animales muertos, plásticos o problemáticos, como arenas, grasas y aceites. El
tratamiento se realiza mediante mallas o rejillas, lijadoras, carros flotantes o
desengrasantes. (p. 12)
Tratamiento primario
Noyola, A., Morgan, J., Patricia, L. (2013) mencionan que, a este nivel de
tratamiento, una parte de sólidos y materia orgánica suspendida se elimina del
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agua residual usando la fuerza de la gravedad como principio. Las cifras de
eliminación comúnmente obtenidas en las aguas residuales municipales son
60% en sólidos en suspensión y 30% en la demanda bioquímica de oxígeno
(DBO5). Esta eliminación se lleva a cabo generalmente por sedimentación y se
considera como la antesala para el tratamiento secundario. (p. 12)
Tratamiento secundario
Noyola, A., Morgan, J., Patricia, L. (2013) manifiestan que, en esta etapa de
tratamiento, la materia orgánica biodegradable (principalmente soluble) se
elimina por medios biológicamente preferibles debido a su bajo coste y alta
eficiencia de eliminación. Básicamente, los contaminantes presentes en el agua
residual son transformados por microorganismos en materia celular, energía
para su metabolismo y otros compuestos inorgánicos y orgánicos. Estas
células microbianas forman flóculos, que se separan de la corriente de agua
tratada, usualmente por sedimentación.
Los procesos biológicos se separan en dos grupos; anaerobios y aerobios. El
proceso anaeróbico se caracteriza por una baja tasa de síntesis bacteriana, es
decir, baja producción de lodos residuales. Por el contrario, en el tratamiento
aeróbico, se utiliza una mayor cantidad de energía del sustrato para la síntesis
celular, por lo que existe una mayor generación de biomasa como lodo no
estabilizado, cuyo tratamiento y disposición aumentan la dificultad técnica y el
coste del tratamiento. (p. 13)
Tratamiento terciario o avanzado
Según Noyola, A., Morgan, J., Patricia, L. (2013) este tipo de tratamiento se
refiere a cualquier tratamiento realizado después del tratamiento secundario
con el fin de quitar compuestos tales como sólidos suspendidos, nutrientes y
materia orgánica restante no biodegradable. En general, el tratamiento terciario
es necesario cuando las condiciones de descarga son estrictas (eliminación de
nutrientes) o cuando el agua tratada está destinada para uso específico. (p. 13)
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El CARBÓN
La Escuela Politécnica Superior (s.f.) menciona que todos los átomos de
carbono en la superficie de un cristal son capaces de capturar moléculas de
compuestos que causan color, olor o sabor indeseados. La diferencia con un
carbón activado es la cantidad de átomos de superficie disponibles para la
adsorción. En otras palabras, la activación de cualquier carbono consiste en
"multiplicar" la superficie produciendo una estructura porosa. Es importante
mencionar que la superficie de carbón activado es interna. El nombre carbón
activado se debe a una variedad de carbones porosos preparados
artificialmente a través de un proceso de carbonización, de modo que exhiben
un alto grado de porosidad y una superficie interior alta.
Diferencia entre carbón activo granular y uno en polvo
Según Carbotecnia (2014) el carbón activado granular (CAG) y el carbón
activado en polvo (CAP) son exactamente lo mismo. Se fabrican con el mismo
proceso y, al final, el segundo se pulveriza y el primero no. Muchas personas
creen que la PAC tiene más capacidad, basada en la creencia de que tiene una
mayor área de superficie que el CAG. Pero esto no es así, ya que la gran área
de un carbón activado se encuentra a nivel molecular y prácticamente no
aumenta con la pulverización de este. Lo que sí aumenta en la PAC es la
cinética con la que funciona. Esto se debe a que la longitud de sus poros
disminuye, que se llenan por un fenómeno de capilaridad cuando el carbón se
pone en funcionamiento.
La ventaja del CAP es que puede dosificar la cantidad necesaria de acuerdo
con la calidad de cada lote a tratar (aunque también se puede aplicar en un
proceso continuo). Su desventaja es que debe separarse del agua (como se
menciona: coagulación-floculación-sedimentación y / o filtración).
Las ventajas del CAG son: y No se requiere un proceso de separación
carbono-agua y la operación en un proceso continuo es muy simple. Puede
reactivarse y reutilizarse (la reactivación se realiza en hornos a 700ºC) y en su
funcionamiento se promueve la formación de biomasa que degrada la materia
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orgánica adsorbida y libera los espacios de adsorción, aumentando así la vida
útil del carbón activado. (p. 1)
Factores que influyen la adsorción
 Área superficial del adsorbente
Ures, P., Suarez, J., Jácome, A. (2015) nos menciona que, la capacidad de
adsorción se considera generalmente proporcional a la superficie específica. La
superficie específica es la proporción de la superficie total disponible para la
adsorción. Cuanto más finamente divididos y más porosos sean los
adsorbentes, mayor será la adsorción esperada por unidad de peso del
adsorbente. La superficie puede ser caracterizada como la externa, incluyendo
las cavidades con anchura mayor a la profundidad o interna cuando incluye
poros y cavidades que tienen una profundidad mayor que su anchura. (p. 3)
 Porosidad del adsorbente
Gómez, A., Rincon, S., Klose, W. (2010) nos dicen que, los poros, que forman
la estructura porosa, se clasifican de acuerdo con su tamaño basado en los
principios fisicoquímicos que rigen el proceso de adsorción en cada uno de los
casos. Asumiendo una forma cilíndrica, según IUPAC, los poros se clasifican
de la siguiente manera:
- Microporos: poros con ancho menor a 2 nm
- Mesoporos: poros con ancho comprendido entre 2 y 50 nm
- Macroporos: poros con ancho mayor a 50 nm
Los poros menores que 0.7 nm se llaman submicropores. La adsorción se
produce en el micro y el mesoporos, y los macroporos sirven como medio de
transporte de las sustancias adsorbidas dentro de las partículas. El proceso de
adsorción se produce en los microporos mediante relleno; en los mesoporos,
que sirven también como medio de transporte desde los macroporos hasta los




Ramalho (2003) nos menciona que los carbones activos de tamaño de
partícula, ya sea granular o en polvo, son eficientes ya que se han utilizado
como adsorbentes en plantas de tratamiento de agua para remover aceites y
grasas, así como también eliminar los olores que producen los contaminantes
presentes. (p. 587)
Capacidad del Carbón activado
Según Hernández (2016) la capacidad de remoción del carbón activado está
influenciada por la superficie activa, debido a su elevado y variado grado de
porosidad; sin embargo, un aspecto influyente en el proceso de adsorción lo
constituye la química superficial del material adsorbente. (p. 27)
Adsorción
Ramalho (2003) nos dice que la adsorción es la concentración de un soluto en
la superficie de un sólido. Este fenómeno no ocurre cuando la superficie se
pone en contacto con una solución. Una capa de moléculas de soluto se
acumula en la superficie del sólido debido al desequilibrio de las fuerzas de la
superficie. (p. 586)
Tratamiento de aguas residuales
Según Pérez y Camacho (2011) el tratamiento de aguas residuales consiste en
una serie de procesos físicos, químicos y biológicos destinados a eliminar los
contaminantes físicos, químicos y biológicos presentes en el agua de efluentes
generado por el humano. El objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o
efluente tratado) o reutilizable en el medio ambiente y un residuo sólido o lodo
(también llamado biosólido o lodo) adecuado para su eliminación.
Olor
Según Delgadillo (2010) en las plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas la determinación del olor es un aspecto que tiene mucha
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importancia, especialmente si las instalaciones de la planta de tratamiento se
encuentran relativamente cerca de algún centro poblado. (p. 53)
Sólidos suspendidos totales
Delgadillo (2010) indica que las actividades industriales, pecuarias, agrícolas y
domésticas, además de algunas ocurrencias naturales, son fuentes potenciales
que aportan sólidos en suspensión a las aguas residuales. (p. 57)
Potencial de Hidrógeno (pH)
Según DIGESA (2017) el pH es el valor que determina si una sustancia es
ácida, neutra o básica, calculando el número de iones hidrógeno presentes. Se
mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra.
Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es ácida y los
valores de pH por encima de 7 indican que es básica. (p. 7)
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5)
Según Delgadillo (2010) este parámetro se aplica a las aguas residuales y en
menor medida a las aguas superficiales. Es la cantidad de oxigeno consumido
(durante 5 días en oscuridad y a una temperatura de 20ºC), para oxidar la
materia orgánica presente en el agua por medio de procesos aeróbicos
(biodegradación). (p. 84)
Demanda Química de Oxigeno (DQO)
Delgadillo (2010) nos menciona que la demanda química de oxigeno es la
cantidad de oxigeno necesario para descomponer químicamente, la materia
orgánica degradable y biodegradable en un periodo de tres horas. (p. 85)
Aceites y grasas
Según Delgadillo (2010) las grasas y aceites tienen como característica
principal la insolubilidad en el agua. Están siempre en las aguas residuales
domésticas, debido al uso de mantequilla y aceites vegetales en cocinas.
Pueden incluir también algunos derivados del petróleo debido a contribuciones
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no permitidas (por ejemplo, las estaciones de gasolina, lavaderos de autos,
etc.). (p. 81)
Coliformes termotolerantes
Según DIGESA (2017) los coliformes termotolerantes diferentes de escherichia
coli pueden proceder a aguas orgánicamente enriquecidas como efluentes
industriales, de materias vegetales y suelos en descomposición. (p. 138)
1.3.1 Marco legal
Actualmente en Perú la legislación en el campo ambiental es cada vez más
correcta y más estricta a pesar de que somos un país con poca cultura
ambiental. A continuación, se presentan algunas leyes importantes sobre el
cuidado de los recursos hídricos y el medio ambiente que actualmente existe
en el país:
 LEY GENERAL DE AGUAS (DECRETO SUPREMO N° 17752):
Indica la calidad del recurso hídrico para el abastecimiento de agua
doméstica con tratamiento; agua para regar hortalizas; aguas para áreas
recreativas, pesca ya sea recreativa o comercial, y conservación de las
criaturas acuáticas. (Decreto Supremo N° 17752)
 CÓDIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS
NATURALES (DECRETO LEGISLATIVO N° 613):
Este decreto prohíbe la descarga de efluentes con alta carga de
contaminantes que afectan negativamente al medio ambiente. (Capítulo IV,
art. 14).
 CÓDIGO SANITARIO (DECRETO LEY N° 1705):
Toda persona en territorio peruano tiene el deber de cuidar los cursos de
agua cumpliendo de las normas de salud pública. (Saneamiento ambiental,
art. 146)
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 MINISTERIO DEL AMBIENTE (DECRETO N° 003-2010):
Decreto por el que se aprueban los límites máximos permisibles para los
efluentes procedentes del tratamiento de aguas residuales municipales o
domésticas. (Art. 1)
1.4 Formulación del Problema
1.4.1 Problema General
¿Cuál es la eficiencia del carbón activado a base de cascara de
coco en el tratamiento de aguas residuales domesticas en el
AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan de Lurigancho,
Lima, año 2017?
1.4.2 Problemas Específicos
¿Cuál es el tamaño de partícula adecuado para obtener mayor
eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en el
tratamiento de aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10
de octubre, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, año 2017?
¿Cuál fue la cantidad de adsorción de aceites y grasas
después de aplicar la eficiencia del carbón activado a base de
cascara de coco en el tratamiento de aguas residuales
domesticas en el AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan
de Lurigancho, Lima, año 2017?
1.5Justificación del estudio
Justificación social
Se sabe que en un futuro habrá escasez de agua y lo que se debe de hacer
es cuidar los cuerpos de agua, esta propuesta de tratamiento de aguas
residuales puede más adelante servir como sustento de las personas, el
agua es necesidad de todos, por ende, el tratar las aguas residuales con




Con este estudio se podrá disminuir la contaminación de las cuencas a
causa de las aguas residuales domésticas y así conservar la calidad agua,
conservarla y reciclarla para otros fines como regar parques o como bebida
para animales.
Justificación teórica
Con la investigación se podrán obtener más conocimientos acerca de la
eficiencia que tiene el carbón activado para tratar aguas residuales
domésticas, los resultados podrán servir como antecedente de próximos
estudios referentes al tema, y con los resultados se espera saber la
capacidad que tiene el carbón activado para la adsorción de contaminantes
en cuerpos de agua. Más adelante se podría estudiar al carbón con más
profundidad y lograr obtener la capacidad de este al 100% para tratar
nuestras aguas residuales y cuidar el medio ambiente.
Justificación Metodológica
El instrumento utilizado en la presente investigación podrá ser utilizada para
la recolección de datos en futuras investigaciones similares al tema, ya que




El carbón activado a base de cascara de coco es eficiente en el
tratamiento de aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10
de octubre, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
1.6.2 Hipótesis Específicas
El tamaño de partícula en polvo (mm) del carbón activado a
base de cascara de coco es más eficiente en el tratamiento de
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aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10 de octubre,
distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
El carbón activado a base de cascara de coco del tamaño de
partícula en polvo (mm) es más eficiente en la adsorción de
aceites y grasas en el tratamiento de aguas residuales
domesticas en el AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan
de Lurigancho, Lima, año 2017.
1.7Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Evaluar la eficiencia del carbón activado a base de cascara de
coco en el tratamiento de aguas residuales domesticas en el
AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan de Lurigancho,
Lima, año 2017.
1.7.2 Objetivos específicos
Determinar el tamaño de partícula adecuado para obtener
mayor eficiencia del carbón activado a base de cascara de
coco en el tratamiento de aguas residuales domesticas en el
AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan de Lurigancho,
Lima, año 2017.
Determinar la cantidad de adsorción de aceites y grasas
después de aplicar la eficiencia del carbón activado a base de
cascara de coco en el tratamiento de aguas residuales
domesticas en el AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan
de Lurigancho, Lima, año 2017.
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II. MÉTODO
2.1 Diseño de investigación
El diseño de investigación es experimental, en la que se operaron dos variables
una independiente y otra dependiente, se evaluó y establecieron los
parámetros físico-químicos y microbiológicos del agua residual doméstica y los
tratamientos con dos tipos de tamaño del carbón activado aplicando esto en un
filtro para el tratamiento de dichas aguas residuales domesticas de una
vivienda unifamiliar en el AA. HH. 10 de octubre ubicada en el distrito de San
Juan de Lurigancho.
Hernández Sampieri, Fernández y Baptista (2010) menciona que el diseño
experimental se refiere al estudio en el que es manipulada una o más variables
independientes y luego se analizan las consecuencias que la manipulación
tiene sobre una o más variables dependientes. (p. 160)
El nivel de estudio será explicativo, pues se explicarán las causas de los
fenómenos que se presenten en el tratamiento de las aguas residuales
domesticas de una vivienda unifamiliar en el AA. HH. 10 de octubre ubicada en
el distrito de San Juan de Lurigancho utilizando dos tipos de tamaño del carbón
activado a base de cascara de coco. Entonces, Hernández Sampieri,
Fernández y Baptista (2010) señala que un estudio explicativo se dirige a




Para desarrollar el presente trabajo de investigación se utilizaron dos
variables, las cuales se indican a continuación:
- Variable Independiente:
VI: Eficiencia del carbón activado
- Variable Dependiente:
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VD: Tratamiento de aguas residuales
2.2.2 Operacionalización
- Variable independiente: Eficiencia del Carbón activado
Ramalho (2003) nos menciona que los carbones activos de tamaño
de partícula, ya sea granular o en polvo, se han utilizado como
adsorbentes en plantas de tratamiento de agua para eliminar aceites y
grasas, así como también los olores que producen los contaminantes.
- Variable dependiente: Tratamiento de aguas residuales
Pérez y Camacho (2011) sostienen que el tratamiento de aguas
residuales consiste en una serie de procesos físicos, químicos y
biológicos destinados a eliminar los contaminantes físicos, químicos y
biológicos presentes en el agua de efluentes para uso humano. El
objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o
reutilizable en el medio ambiente y un desecho sólido o lodo (también
llamado biosólido o lodo) adecuado para su eliminación o eliminación.
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Cuadro 1: Operacionalización de Variables
Fuente: Elaboración propia (2017)
2.3 Población, muestra y muestro
2.3.1 Población
La población que se consideró para el estudio está conformada por las
aguas residuales domesticas generadas en una casa unifamiliar en el
AA. HH. 10 de octubre, ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho.
2.3.2 Muestra
La muestra para el tratamiento se tomó de las aguas residuales
domésticas generadas por una casa unifamiliar en el AA. HH. 10 de
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE: CARBÓN ACTIVADO

























menciona que los carbones
activos de tamaño de
partícula, ya sea granular o en
polvo, se han utilizado como
adsorbentes en plantas de
tratamiento de agua para
eliminar aceites y grasas, así




propiedad de retener los
contaminantes que trae consigo
en su seno las aguas residuales,
mejorando la calidad de dichas
aguas, los cuales serán usadas
para regar tierras de cultivo,
riego de carreteras de acceso,
entre otros. La capacidad del
carbón activado se determinó
mediante la prueba de filtración,



































Pérez y Camacho (2011)
sostienen que el tratamiento
de aguas residuales consiste
en una serie de procesos
físicos, químicos y biológicos
dirigidos a eliminar los
contaminantes físicos,
químicos y biológicos
presentes en el agua de
efluente del uso humano. El
objetivo del tratamiento es
producir agua limpia (o
efluente tratado) o reutilizable
en el medio ambiente y un
residuo sólido o lodo (también
llamado biosólido o lodo) apto
para su eliminación o
desecho. Es muy común
llamarlo tratamiento de aguas
residuales para distinguirlo del
tratamiento del agua potable.
VARIABLE DEPENDIENTE: TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
Se analizó algunos de los
parámetros físico-químicos y
biológicos de las aguas
residuales domésticas, estos
son: aceites y grasas, pH, DQO,
DBO5, Coliformes
termotolerantes. Las aguas
residuales, al hacer pasar por el
filtro de carbón activado de coco,
retiene en sus poros los
parámetros que conforman las
aguas residuales. Obteniéndose



















octubre. Para los análisis respectivos, se tomaron 25 litros, que se
recogieron una sola vez para determinar la eficiencia del carbón activado
a base de cáscara de coco para el tratamiento de aguas residuales
domésticas.
2.3.3 Muestreo
Para el muestreo se tomó de un punto, el cual estuvo ubicado el
alcantarillado de la vivienda unifamiliar por donde es expulsada las
aguas residuales domésticas, así mismo, se tomó en cuenta el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos
Superficiales con Resolución Jefatural Nº 010-2016-ANA, donde
mencionan los procedimientos que se deben de tener en cuenta para la
toma de muestra, los materiales que se deben de usar, codificación de
los puntos de muestreo, conservación de la muestra, entre otros.
El muestreo elegido fue el no probabilístico, ya que la muestra fue
tomada de acuerdo a las posibilidades del investigador, para no tener
complicaciones al desarrollar la investigación.
Hernández, Fernández y Baptista señalan que, en el muestreo no
probabilístico, la selección de sujetos no depende de si todos tienen la
misma probabilidad de ser seleccionados, sino de la elección del
investigador o grupo de personas que recopilan los datos. (2010, p. 262)
Unidad Experimental
Los litros de agua residual doméstica recolectados del desagüe de una
vivienda unifamiliar en el AA.HH. 10 de octubre.
Localización de la zona de estudio
La zona escogida para el estudio se ubicó en una vivienda unifamiliar
con la siguiente dirección Jr. Gabriel Aguilar Mz. A14 Lt. 28 AA. HH. 10
de octubre del distrito de San Juan de Lurigancho perteneciente al
departamento de Lima. Se utilizó el software Google maps para la
respectiva localización.
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Fuente: Google Maps (2017)
Gráfico 1: Mapa de ubicación
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y
confiabilidad
2.4.1 Descripción del procedimiento
Recolección de muestra
Para la recolección adecuada de muestras, un protocolo estaba
necesariamente disponible que indicaba la forma correcta de tomar la muestra,
la etiqueta, el tipo de contenedor, su manejo y transporte previos hasta el
análisis en el laboratorio.
Se tomaron en cuenta las disposiciones de la Resolución Ministerial No. 273 -
2013 - VIVIENDA: Protocolo para el Monitoreo de la Calidad de los Efluentes
de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales
(PTAR).
Para el muestreo, el investigador presentó su equipo de protección personal de
acuerdo con el protocolo. Posteriormente, las muestras se transportan de
inmediato al Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad César Vallejo.
Se usará un enfriador con bolsa de hielo para mantener las muestras de
acuerdo con el protocolo a una temperatura adecuada.
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Materiales y equipos utilizados para el muestreo
Materiales Reactivos Equipos
-Frascos de polietileno de 1 litro
-Frascos de vidrio de boca ancha color ámbar 1 litro
-Bolsas plásticas, marcadores indelebles
-Etiquetas para la identificación de frascos
-Cadena de custodia, lapicero, balde
-Cooler, guantes descartables, libreta de campo,
-Tiras de papel con indicador de pH






Previo a tomar la muestra, se enjuago los frascos con el agua que fue
recolectada para eliminar posibles sustancias que puedan alterar la muestra, se
agitó y desechó el agua usada para lavado. Las muestras fueron tomadas
directamente del alcantarillado de la vivienda.
Elaboración del carbón activado a base de cascara de coco
Para obtener carbón activado a base de cascara de coco se realizó el siguiente
proceso:
 Recolección de la materia prima:
La cascara de coco se obtuvo en un mercado cercado a la zona de
estudio, luego fueron transportados al lugar donde se realizó el
procesamiento con el fin de obtener carbón activado y así poder
desarrollar la investigación.
 Secado de la cascara de coco:
Se expuso al sol de forma manual las cascaras de coco por tres días
para quitar la humedad y no tener problemas al realizar la carbonización.
 Molienda del producto seco:
Se procedió a romper las cascaras de coco para tenerlos en tamaños
más pequeños para tener mayor facilidad en la carbonización.
 Carbonización del material
 Enfriamiento y secado de los materiales tratados
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Elaboración del filtro
Para la construcción de los dos filtros se utilizó botellas de plástico con
capacidad de 1.5 litros de capacidad, se colocó algodón que actúa como un
tapón y nos sirvió para filtrar el agua, encima del algodón se colocaron 5 cm de
piedras de rio previamente lavadas con agua destilada, encima de ella se
colocó el carbón activado en cada uno de los dos filtros (en uno se colocó el
carbón en tamaño granular (cm) y en el otro el carbón en tamaño de polvo







Encima del carbón se colocó 5 cm más de piedra de río para retener algunos
sólidos que dificulten el paso del agua por el filtro.
El agua tratada fue captada por la parte inferior del filtro en botellas de vidrio
boca ancha previamente lavadas con agua destilada para no alterar los
resultados finales.
Estándares utilizados en la evaluación de las aguas
Para la evaluación del agua residual domestica de la vivienda unifamiliar se
utilizó los Estándares de Calidad Ambiental para Aguas (ECAs) – Categoría 3:
Riego Vegetales y Bebida de Animales. Los parámetros que fueron evaluados
en esta investigación fueron: temperatura, sólidos suspendidos totales, pH,
DBO5, DQO, aceites y grasas y Coliformes termotolerantes.
Tabla 1: Estándares de Calidad Ambiental para Agua Categoría 3: agua para
riego de vegetales
Parámetros Unidad Riego de vegetales Bebida de animales
pH Unidad de pH 6.5 – 8.5 6.5 – 8.4
DBO5 mg/l 15 15
DQO mg/l 40 40
Aceites y grasas mg/l 5 10
Coliformes
termotolerantes NMP/100ml 1000 1000
Fuente: DS Nº 004-2017-MINAM
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Los ECA-categoría 3 no determinan cual es la concentración máxima para los
sólidos suspendidos totales. Para este caso, la Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), nos menciona como concentración
máxima de sólidos suspendidos totales 50 mg/l para riego de vegetales.
Tratamiento con 2 filtros diferentes con carbón activado a base de
cascara de coco
Los tratamientos consistieron en pasar el agua residual domestica por los filtros
creados manualmente, la etapa experimental se llevó acabo con un total de dos
tratamientos con 2 tamaños distintos de carbón activado a base de cascara de
coco y 3 repeticiones por cada uno de los tratamientos.
 Tratamiento Nº 1: Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)
El tratamiento se llevó a cabo con el filtro que contiene el carbón activado a
base de cascara de coco tamaño de particular granular (cm), se esperó el
tiempo necesario para obtener el agua tratada y luego se almacenó para su
llevado al laboratorio.
 Tratamiento Nº 2: Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
El tratamiento se llevó a cabo con el filtro que contiene el carbón activado a
base de cascara de coco tamaño de particular en polvo (mm), se esperó el
tiempo necesario para obtener el agua tratada y luego se almacenó
adecuadamente para su llevado al laboratorio.
Tratamiento más eficiente
El tratamiento más eficiente usando carbón activado a base de cascara de
coco fue aquel que con cuyo filtro removió la mayor cantidad de parámetros
que fue encontrados en la muestra inicial de agua y que finalmente fueron
analizados en laboratorio.
2.4.2 Técnicas de recolección de datos
Hernández Sampieri, Fernández y Baptista (2010) manifiesta que la
observación consiste en el registro sistemático, válido y confiable de los
comportamientos o conductas que manifiesta el estudio. (p. 316).
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La técnica utilizada en el trabajo de investigación fue la observación, y la
razón por la que se eligió esta técnica fue porque la investigación se trata
de una experimental en la que el investigador puede controlar la recolección
de datos, el investigador puede manipular las variables.
Por tanto, se observará cual es el cambio de las aguas residuales luego de
que estas sean tratadas por medio del filtro, siendo principalmente el carbón
como material adsorbente de contaminantes.
2.4.3 Instrumento de recolección de datos
Para la recolección de datos se dará mediante el llenado de las fichas de
observación las cuales servirán como una guía para poder visualizar los
cambios que se generen en las variables después de realizar todo el
procedimiento de una manera adecuada. En las fichas de observación se
anotarán los cambios que suceden para cada parámetro luego de realizar
los tratamientos.
2.4.4 Validez y confiabilidad del instrumento
La validez del instrumento fue dada mediante la validación de los expertos,
quienes contando con su amplia experiencia evaluarán el presente trabajo
de investigación e indicarán las observaciones correspondientes.
Los profesionales son docentes de investigación de la Universidad Cesar
Vallejo – Sede Lima Este los cuales detallo:


































2.5 Métodos de análisis de datos
2.5.1 Método de recojo de datos
La recolección de datos fue recogido a través de los resultados obtenidos
después de los respectivos análisis realizados en laboratorio. Después de
obtener las muestras tratadas mediante los filtros, los parámetros DBO5, DQO,
Coliformes termotolerantes y Aceites y grasas fueron mandados analizar en el
Laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditación
INACAL – DA con registro Nº LE 022; el pH fue obtenido in situ y el parámetro
sólidos suspendidos totales fue analizado en el Laboratorio de Calidad de la
Universidad Cesar Vallejo.
2.5.2 Método de procesamiento de datos
Para los análisis estadísticos de los resultados que se obtuvieron, se realizaran
por medio del programa de hojas de cálculo Microsoft Excel para la elaboración
de cuadros y gráficos de barras que mostraran la capacidad del carbón
activado a base de cascara de coco para el tratamiento de aguas residuales
domesticas en el AA. HH. 10 de octubre.
 Primero, los resultados obtenidos antes y después de realizar los
tratamientos fueron ubicados en la hoja de cálculo elaborada por cuenta
propia en el programa Microsoft Excel, de tal manera poder seguir con el
trabajo de investigación.
 Seguidamente, se realizaron los gráficos por cada parámetro y se halló
el porcentaje de remoción obtenidos en los tratamientos y luego se halló
cual es el efecto de la variable dependiente sobre la variable
independiente.
Para esta investigación se optó por usar el procedimiento estadístico de prueba
de hipótesis t–Student ya que se tuvieron dos grupos experimentales de dos
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muestras independientes, donde también se analizaron las muestras antes y
después del tratamiento.
 Muestras relacionadas “Antes-Después”
Primero se desarrolló la prueba de normalidad, la cual se trabajó con
Shapiro Wilk ya que se tuvo una muestra menor “< 30 muestras”
Criterio para determinar normalidad:
P-valor => α Los datos provienen de una distribución normal.
P-valor < α Los datos no provienen de una distribución normal.
Criterio para decidir es:
P-valor =< α, se rechaza la Ho (Se acepta la Hi)
P-valor > α, no rechaza la Ho (Se acepta la Ho)
 Muestras independientes
Primero se desarrolló la prueba de normalidad, la cual se trabajó con
Shapiro Wilk ya que se tuvo una muestra menor “< 30 muestras”
Criterio para determinar normalidad:
P-valor => α Los datos provienen de una distribución normal.
P-valor < α Los datos no provienen de una distribución normal.
Igualdad de varianza:
P-valor => α Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.
P-valor < α Aceptar Hi = Existe diferencia significativa entre las varianzas.
2.6 Aspectos éticos
Estrada López, Escobar y Perea (1999) nos menciona que una ética
ambiental se centra en reconocer la amplia gama de valores instrumentales
de la naturaleza: valores de uso, de opción y de existencia. Abarca la noción
de equidad intergeneracional y una clara responsabilidad moral por la
existencia de otros seres vivos con los que el hombre comparte hábitats
terrestres. La base de este argumento es que la naturaleza es para los seres
humanos una gran reserva de valores instrumentales. (p. 367)
Por tanto, es importante tener en cuenta y aplicar la ética ambiental para
esta investigación ya que las aguas residuales domesticas son generadas
por las personas y son las personas las que tienen la responsabilidad de la
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contaminación que existe en este ámbito. La ética ambiental refiere al
compromiso con valores y acciones que se tiene para el cuidado del medio
ambiente, ya que las aguas residuales domesticas son generadas a diario y
en volúmenes demasiados altos.
III. RESULTADOS
Resultados de análisis del agua residual domestica
La muestra obtenida fue analizada para observar el nivel de contaminación que
tiene antes de aplicar los tratamientos con los filtros a base de cascara de coco.
3.1 Resultados iniciales
Los resultados de los parámetros que se nombran en el siguiente cuadro se
obtuvieron al analizar la muestra antes de aplicar el tratamiento (filtro a base de
cascara de coco).
Cuadro 2: Evaluación de los parámetros físico-químicos y biológicos de las
aguas residuales domesticas en una vivienda unifamiliar ubicada en el AA.HH.
10 de Octubre en San Juan de Lurigancho.
Agua residual domestica
Parámetros físico-químicos y biológico Resultado ECA-Cat.3Riego de Vegetales
Sólidos suspendidos totales (mg/l) 305 *50
pH 7 6.5 – 8.5
DBO5 (mg/l) 827.33 15
DQO (mg/l) 1021.33 40
Aceites y grasas (mg/l) 3859.01 5
Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) 14000000 1000
Fuente: Estándares nacionales de la calidad ambiental para agua (ECAs) categoría 3 – DS Nº
004-2017-MINAM Clase D1: Agua para riego de vegetales.
* Concentración máxima según la FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations-ONU)
Como se observa en el cuadro 2, los valores obtenidos como resultados de
cada parámetro evaluado en el laboratorio sobrepasan lo establecido en el DS
004-2017-MINAM a excepción del pH que se mantiene neutro.
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3.2 Resultados después de los tratamientos
Cuadro 3: Resultados después de aplicar el tratamiento Nº 1.




Rep1 Rep2 Rep3 Promedio ECA-Cat.3
Sólidos suspendidos
totales (mg/l) 123 82 117 107.3 *50
pH 7 9 8 8 6.5 – 8.5
DBO5 (mg/l) 789.17 100.2 204.83 364.7 15
DQO (mg/l) 397.97 396.97 408.59 40.2 40
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Como se observa en el cuadro 3, con el tratamiento Nº 1 los parámetros físico-
químicos (Sólidos suspendidos totales, DBO5 y DQO) disminuyen, pero siguen
superando los Estándares de Calidad Ambiental para el agua de Categoría 3 a
excepción de Aceites y grasas que se encuentra por debajo del Estándar de
Calidad Ambiental para el agua, además que el pH permaneció neutro. El
parámetro biológico (Coliformes termotolerantes) aumentaron
considerablemente luego de haber sido aplicado el tratamiento.
Cuadro 4: Resultados después de aplicar el tratamiento Nº 2.




Rep1 Rep2 Rep3 Promedio ECA-Cat.3
Sólidos suspendidos
totales (mg/l) 43 41 39 41 *50
pH 6 8 7 7 6.5 – 8.5
DBO5 (mg/l) 262.13 686.5 138.36 362.3 15
DQO (mg/l) 2535.84 2524.23 2909.25 2646.4 40
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Como se observa en el cuadro 4, con el tratamiento Nº 2, el parámetro físico
(Sólidos suspendidos totales) disminuye en gran medida a comparación del
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primer tratamiento. El parámetro químico (DBO5) disminuyó considerablemente,
pero siguen superando los Estándares de Calidad Ambiental para el Agua de
Categoría 3, a excepción de Aceites y grasas que se encuentra por debajo del
Estándar de Calidad Ambiental para el agua, además el parámetro DQO que
aumentó y el pH sigue siendo neutro. El parámetro biológico (Coliformes
termotolerantes) disminuyeron considerablemente luego de haber aplicado el
tratamiento, pero aún sigue superando los Estándares de Calidad Ambiental
para el Agua de Categoría 3.
Gráfico 2: Promedio de los sólidos suspendidos totales en los 2 tratamientos.
En el gráfico 2, se presenta los promedios de las tres repeticiones de la
concentración de sólidos suspendidos totales en cada uno de los dos
tratamientos. En ambos filtros la concentración de sólidos suspendidos totales
en la entrada es el mismo por ser una única muestra (305 mg/l).
El promedio de las tres repeticiones de la concentración de sólidos
suspendidos totales en el filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
es de (41 mg/l), mientras que en la salida del filtro con carbón tamaño de
partícula granular (cm) es de (107.3 mg/l). Ambos resultados en la salida de los
dos filtros muestran una reducción en la concentración de sólidos suspendidos
totales respecto a la muestra de entrada, pero solo la del filtro con carbón
tamaño de partícula en polvo (mm) no supera lo establecido por la FAO (50
mg/l).
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Gráfico 3: Promedio del pH en los 2 tratamientos.
En el gráfico 3, se presenta los promedios de las tres repeticiones de la
concentración de pH en cada uno de los dos tratamientos. En ambos filtros el
pH en la entrada es el mismo por ser una única muestra (7).
El promedio de las tres repeticiones de pH en el filtro con carbón tamaño de
partícula en polvo (mm) es de (7), mientras que en la salida del filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) es de (8). Ambos resultados en la salida de
los dos filtros, muestran un pH neutro encontrándose este parámetro dentro de
los ECA agua Cat.3 (6.5-8.5).
Gráfico 4: Promedio de DBO5 en los 2 tratamientos.
35
En el gráfico 4, se presenta los promedios de las tres repeticiones de la
concentración de DBO5 en cada uno de los dos tratamientos. En ambos filtros
el DBO5 en la entrada es el mismo por ser una única muestra (827.33 mg/l).
El promedio de las tres repeticiones del DBO5 en el filtro con carbón tamaño de
partícula en polvo (mm) es de (362.3 mg/l), mientras que en la salida del filtro
con carbón tamaño de partícula granular (cm) es de (364.7 mg/l). Ambos
resultados en la salida de los dos filtros muestran una reducción en la
concentración de DBO5 respecto a la muestra de entrada, pero aun superan los
Estándares de Calidad Ambiental agua Cat.3 (15 mg/l).
Gráfico 5: Promedio de DQO en los 2 tratamientos.
En el gráfico 5, se presenta los promedios de las tres repeticiones de la
concentración de DQO en cada uno de los dos tratamientos. En ambos filtros el
DQO en la entrada es el mismo por ser una única muestra (1021.33 mg/l).
El promedio de las tres repeticiones del DQO en el filtro con carbón tamaño de
partícula en polvo (mm) es de (2656.4 mg/l), mientras que en la salida del filtro
con carbón tamaño de partícula granular (cm) es de (401.2 mg/l). Ambos
resultados en la salida de los dos filtros, aun superan los Estándares de
Calidad Ambiental agua Cat.3 (40 mg/l).
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Gráfico 6: Promedio de Aceites y grasas en los 2 tratamientos.
En el gráfico 6, se presenta los promedios de las tres repeticiones de la
concentración de Aceites y grasas en cada uno de los dos tratamientos. En
ambos filtros el Aceites y grasas en la entrada es el mismo por ser una única
muestra (3859.01 mg/l).
El promedio de las tres repeticiones de Aceites y grasas en el filtro con carbón
tamaño de partícula en polvo (mm) es de (1.4 mg/l), mientras que en la salida
del filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) es de (3.7 mg/l). Ambos
resultados en la salida de los dos filtros muestran una reducción en la
concentración de Aceites y grasas respecto a la muestra de entrada, y se
encuentran por debajo de los Estándares de Calidad Ambiental agua Cat.3 (5
mg/l).
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Gráfico 7: Promedio de Coliformes termotolerantes en los 2 tratamientos.
En el gráfico 7, se presenta los promedios de las tres repeticiones de la
concentración de Coliformes termotolerantes en cada uno de los dos
tratamientos. En ambos filtros en la entrada es el mismo por ser una única
muestra (14000000 mg/l).
El promedio de las tres repeticiones de Coliformes termotolerantes en el filtro
con carbón tamaño de partícula en polvo (mm) es de (213333.3 mg/l), mientras
que en la salida del filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) es de
(110666666.7 mg/l). Ambos resultados en la salida de los dos filtros, superan
los Estándares de Calidad Ambiental agua Cat.3 (1000 mg/l).
Eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en el
tratamiento de aguas residuales domesticas
Para poder hallar la eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco






E: Eficiencia en %
S: Carga de contaminante de salida
S0: Carga de contaminante de entrada
Cuadro 5: Eficiencia del carbón activado de tamaño granular (cm) en el
tratamiento de aguas residuales domesticas:
Tratamiento Nº 1 – Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)
Parámetros físico-
químicos y biológico











totales (mg/l) 59.67 73.11 61.64 64.81 *50
pH 7 9 8 6.5 – 8.5
DBO5 (mg/l) 4.61 87.89 75.24 55.91 15
DQO (mg/l) 61.03 61.13 59.99 60.72 40





-400 -1114.29 -557.14 -690.48 1000
Eficiencia promedio total del Tratamiento Nº 1 70.34%
Del cuadro 5, se observa que después de aplicar el tratamiento Nº 1 la
eficiencia promedio total de los parámetros físico-químicos (Sólidos
suspendidos totales, Aceites y grasas, DBO5 y DQO) fue de un 70.34%. El pH
solo tiende a variar y Coliformes Termotolerantes no se toma en cuenta por ser
negativo para la eficiencia del carbón activado tamaño de partícula granular.
Cuadro 6: Eficiencia del carbón activado de tamaño en polvo (mm) en el
tratamiento de aguas residuales domesticas:
Tratamiento Nº 2 – Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
Parámetros físico-
químicos y biológico











totales (mg/l) 85.90 86.56 87.21 86.56 *50
pH 6 8 7 6.5 – 8.5
DBO5 (mg/l) 68.32 17.02 83.28 56.20 15
DQO (mg/l) -148.29 -147.15 -184.85 -160.10 40




98.29 98.29 98.86 98.48 1000
Eficiencia promedio total del Tratamiento Nº 2 85.30%
Del cuadro 6, se observa que después de aplicar el tratamiento Nº 2 la
eficiencia promedio total de los parámetros físico-químicos (Sólidos
suspendidos totales, Aceites y grasas, DBO5 y DQO) y biológico (Coliformes
Termotolerantes) fue de un 85.30%. El pH solo tiende a variar por ello no se
toma en cuenta para la eficiencia del carbón activado tamaño de partícula en
polvo.
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Gráfico 8: Promedio de remoción en % de Sólidos suspendidos totales en los 2 tratamientos.
En el gráfico 8, se muestra el promedio en porcentaje de las tres repeticiones
de remoción de sólidos suspendidos totales que se obtuvo en los tratamientos
1 y 2. Se observa que en el Tratamiento Nº 2 (PROM. TRAT-P) se removió el
86,56%, a comparación del Tratamiento Nº 1 (PROM. TRAT-G) con un 64.81%.
Gráfico 9: Promedio de remoción en % de DBO5 en los 2 tratamientos.
En el gráfico 9, se muestra el promedio en porcentaje de las tres repeticiones
de remoción de DBO5 que se obtuvo en los tratamientos 1 y 2. Se observa que
el PROM. TRAT-P tiene mayor porcentaje de remoción con (56.20%), a
comparación del PROM. TRAT-G con (55.91%).
40
Gráfico 10: Promedio de remoción en % de DQO en los 2 tratamientos.
En el gráfico 10, se muestra el promedio en porcentaje de las tres repeticiones
de remoción de DQO que se obtuvo en los tratamientos realizados. Se observa
que el PROM. TRAT-P tiene una variación de (-160.10%), a comparación del
PROM. TRAT-G que tiene un porcentaje de remoción (60.72%).
Gráfico 11: Promedio de remoción en % de Aceites y grasas en los 2 tratamientos.
En el gráfico 11, se muestra el promedio en porcentaje de las tres repeticiones
de remoción de Aceites y grasas que se obtuvo en los tratamientos realizados.
Se observa que el PROM. TRAT-P tiene mayor porcentaje de remoción con
(99.96%), a comparación del PROM. TRAT-G con (99.90%).
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Gráfico 12: Promedio de remoción en % de Coliformes termotolerantes en los 2
tratamientos.
En el gráfico 12, se muestra el promedio en porcentaje de las tres repeticiones
de remoción de Coliformes termotolerantes que se obtuvo en los tratamientos
realizados. Se observa que el PROM. TRAT-P tiene mayor porcentaje de
remoción con (98.48%), a comparación del PROM. TRAT-G con (-690.48%).
Contraste de hipótesis
 Hipótesis general
Ho: El carbón activado a base de cascara de coco no es eficiente en el
tratamiento de aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10 de
octubre, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
Hl: El carbón activado a base de cascara de coco es eficiente en el
tratamiento de aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10 de
octubre, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
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Tabla 3: Prueba de normalidad sólidos suspendidos totales (SST) inicial y





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
SST INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
SST Final - Tratamiento Nº1 .310 3 . .900 3 .384
Se observa en la tabla 3, la prueba de normalidad para la concentración de
sólidos suspendidos totales inicial (antes del tratamiento) y sólidos suspendidos
totales final (después del Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de
partícula granular (cm)) donde el Sig. (bilateral) es de 1.000 y 0.384
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se
evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 4: Prueba de t-Student sólidos suspendidos totales inicial y final -
Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)
Diferencias emparejadas





95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final (SST) 136.10000 30.03015 17.33792 61.50097 210.69903 7.850 2 .016
En la tabla 4 de la prueba T-Student, el sig (bilateral) es de 0.016, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de los
SST antes y después del tratamiento Nº1, rechazando la hipótesis nula y
aceptando la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº1 si tiene efectos
significativos sobre la remoción de SST en las aguas residuales domésticas.
Tabla 5: Prueba de normalidad DBO5 inicial y final – Tratamiento Nº 1 Filtro con





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DBO5 INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
DBO5 Final - Tratamiento Nº1 .333 3 . .861 3 .270
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Se observa en la tabla 5, la prueba de normalidad para la concentración de
DBO5 inicial (antes del tratamiento) y DBO5 final (después del Tratamiento Nº 1
Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)) donde el Sig. (bilateral) es
de 1.000 y 0.270 respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo
tanto, se evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 6: Prueba de t-Student DBO5 inicial y final - Tratamiento Nº 1 Filtro con
carbón tamaño de partícula granular (cm)
Diferencias emparejadas





95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final (DBO5) 462.59667 159.91209 92.32529 65.35302 859.84032 5.011 2 .038
En la tabla de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.038, siendo mayor
que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de DBO5 antes
y después del tratamiento Nº1, rechazando la hipótesis nula y aceptando la
hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº1 si tiene efectos significativos
sobre la remoción de DBO5 en las aguas residuales domésticas.
Tabla 7: Prueba de normalidad DQO inicial y final – Tratamiento Nº 1 Filtro con





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DQO INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
DQO Final - Tratamiento Nº1 .357 3 . .814 3 .148
Se observa en la tabla 7, la prueba de normalidad para la concentración de
DQO inicial (antes del tratamiento) y DQO final (después del Tratamiento Nº 1
Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)) donde el Sig. (bilateral) es
de 1.000 y 0.148 respectivamente, por lo tanto, se evidencia que existe una
distribución normal.
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Tabla 8: Prueba de t-Student DQO inicial y final - Tratamiento Nº 1 Filtro con
carbón tamaño de partícula granular (cm)
Diferencias emparejadas





95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final (DQO) 620.15333 6.43055 3.71268 604.17895 636.12772 167.036 2 .000
En la tabla 8 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.000, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de DQO
antes y después del tratamiento Nº1, rechazando la hipótesis nula y aceptando
la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº1 si tiene efectos
significativos sobre la remoción de DQO en las aguas residuales domésticas.
Tabla 9: Prueba de normalidad Aceites y grasas inicial y final – Tratamiento Nº




Parámetro Aceites y grasas
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Aceites y grasas INICIAL .175 3 . 1,000 3 1.000
Aceites y grasas Final - Tratamiento Nº1 385 3 . ,750 3 .138
Se observa en la tabla 9, la prueba de normalidad para la concentración de
Aceites y grasas inicial (antes del tratamiento) y Aceites y grasas final (después
del Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm))
donde el Sig. (bilateral) es de 1.000 y 0.138 respectivamente, dichos valores
son mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribución
normal.
Tabla 10: Prueba de t-Student Aceites y grasas inicial y final - Tratamiento Nº 1
Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)
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Diferencias emparejadas





95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final
(Aceites y grasas) 3855.28667 .07234 .04177 3855.10696 3855.46637 92305.612 2 .000
En la tabla 10 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.000, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de
Aceites y grasas antes y después del tratamiento Nº1, rechazando la hipótesis
nula y aceptando la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº1 si tiene
efectos significativos sobre la remoción de Aceites y grasas en las aguas
residuales domésticas.
Tabla 11: Prueba de normalidad Coliformes termotolerantes inicial y final –







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Coliformes termotolerantes INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
Coliformes termotolerantes Final -
Tratamiento Nº1
.305 3 . .905 3 .403
Se observa en la tabla 11, la prueba de normalidad para la concentración de
Coliformes termotolerantes inicial (antes del tratamiento) y Coliformes
termotolerantes final (después del Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño
de partícula granular (cm)) donde el Sig. (bilateral) es de 1.000 y 0.403
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se
evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 12: Prueba de t-Student Coliformes termotolerantes inicial y final -
Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm)
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Diferencias emparejadas




95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final
(Coliformes termot.) -96666666.6 52548390.38 30338827.33 -227204105 33870771.66 -3.186 2 .086
En la tabla 12 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.086, siendo
mayor que 0.05, por ende, no existe diferencia significativa en las medias de
los Coliformes termotolerantes antes y después del tratamiento Nº1,
rechazando la hipótesis alterna y aceptando la hipótesis nula, de modo que el
tratamiento Nº1 no tiene efectos significativos sobre la remoción de Coliformes
termotolerantes en las aguas residuales domésticas.
Tabla 13: Prueba de normalidad sólidos suspendidos totales inicial y final –





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
SST INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
SST Final - Tratamiento Nº2 .335 3 . .857 3 .260
Se observa en la tabla 13, la prueba de normalidad para la concentración de
sólidos suspendidos totales inicial (antes del tratamiento) y sólidos suspendidos
totales final (después del Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de
partícula en polvo (mm)) donde el Sig. (bilateral) es de 1.000 y 0.260
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se
evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 14: Prueba de t-Student sólidos suspendidos totales inicial y final -
Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
Diferencias emparejadas





95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final (SST) 197.76667 22.15724 12.79249 142.72503 252.80830 15.460 2 .004
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En la tabla 14 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.004, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de los
SST antes y después del tratamiento Nº2, rechazando la hipótesis nula y
aceptando la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº2 si tiene efectos
significativos sobre la remoción de SST en las aguas residuales domésticas.
Tabla 15: Prueba de normalidad DBO5 inicial y final – Tratamiento Nº 2 Filtro





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DBO5 INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
DBO5 Final - Tratamiento Nº2 .303 3 . .909 3 .414
Se observa en la tabla 15, la prueba de normalidad para la concentración de
DBO5 inicial (antes del tratamiento) y DBO5 final (después del Tratamiento Nº 2
Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)) donde el Sig. (bilateral)
es de 1.000 y 0.414 respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05,
por lo tanto, se evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 16: Prueba de t-Student DBO5 inicial y final - Tratamiento Nº 2 Filtro con
carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
Diferencias emparejadas





95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final (DBO5) 465.00000 151.40387 87.41307 88.89193 841.10807 5.320 2 .034
En la tabla 16 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.034, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de los
DBO5 antes y después del tratamiento Nº1, rechazando la hipótesis nula y
aceptando la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº1 si tiene efectos
significativos sobre la remoción de DBO5 en las aguas residuales domésticas.
Tabla 17: Prueba de normalidad DQO inicial y final – Tratamiento Nº 2 Filtro






Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DQO INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
DQO Final - Tratamiento Nº2 .376 3 . .773 3 .051
Se observa en la tabla 17, la prueba de normalidad para la concentración de
DQO inicial (antes del tratamiento) y DQO final (después del Tratamiento Nº 2
Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)) donde el Sig. (bilateral)
es de 1.000 y 0.051 respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05,
por lo tanto, se evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 18: Prueba de t-Student DQO inicial y final - Tratamiento Nº 2 Filtro con
carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
Diferencias emparejadas





95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final (DQO) -1635.11000 1197.06496 691.12578 -4608.78421 1338.56421 -2.366 2 .142
En la tabla 18 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.142, siendo
mayor que 0.05, por ende, no existe diferencia significativa en las medias de
DQO antes y después del tratamiento Nº2, rechazando la hipótesis alterna y
aceptando la hipótesis nula, de modo que el tratamiento Nº2 no tiene efectos
significativos sobre la remoción de DQO en las aguas residuales domésticas.
Tabla 19: Prueba de normalidad Aceites y grasas inicial y final – Tratamiento




Parámetro Aceites y grasas
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Aceites y grasas INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
Aceites y grasas Final - Tratamiento Nº2 .354 3 . .821 3 .167
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Se observa en la tabla 19, la prueba de normalidad para la concentración de
Aceites y grasas inicial (antes del tratamiento) y Aceites y grasas final (después
del Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm))
donde el Sig. (bilateral) es de 1.000 y 0.167 respectivamente, dichos valores
son mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribución
normal.
Tabla 20: Prueba de t-Student Aceites y grasas inicial y final - Tratamiento Nº 2







95% de intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior Superior
Inicial – Final
(Aceites y grasas) 3857,65000 .27785 .16042 3856.95979 3858.34021 24047.769 2 .000
En la tabla 20 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.000, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de
Aceites y grasas antes y después del tratamiento Nº2, rechazando la hipótesis
nula y aceptando la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº2 si tiene
efectos significativos sobre la remoción de Aceites y grasas en las aguas
residuales domésticas.
Tabla 21: Prueba de normalidad Coliformes termotolerantes inicial y final –







Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Coliformes termotolerantes INICIAL .175 3 . 1.000 3 1.000
Coliformes termotolerantes Final -
Tratamiento Nº2
.385 3 . .750 3 .214
Se observa en la tabla 21, la prueba de normalidad para la concentración de
Coliformes termotolerantes inicial (antes del tratamiento) y Coliformes
termotolerantes final (después del Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño
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de partícula en polvo (mm)) donde el Sig. (bilateral) es de 1.000 y 0.214
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se
evidencia que existe una distribución normal.
Tabla 22: Prueba de t-Student Coliformes termotolerantes inicial y final -






95% de intervalo de





13786666.77 46188.10814 26666.71667 13671929.15 13901404.39 516.999 2 .000
En la tabla de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.000, siendo menor
que 0.05, por ende, existe diferencia significativa en las medias de los
Coliformes termotolerantes antes y después del tratamiento Nº2, rechazando la
hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna, de modo que el tratamiento Nº2
si tiene efectos significativos sobre la remoción de Coliformes termotolerantes
en las aguas residuales domésticas.
Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) y
Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
 Hipótesis especifica
Ho: El tamaño de partícula en polvo (mm) del carbón activado a base de
cascara de coco es menos eficiente en el tratamiento de aguas
residuales domesticas en el AA. HH. 10 de octubre, distrito de San
Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
Hl: El tamaño de partícula en polvo (mm) del carbón activado a base de
cascara de coco es más eficiente en el tratamiento de aguas
residuales domesticas en el AA. HH. 10 de octubre, distrito de San
Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
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Tabla 23: Prueba de normalidad sólidos suspendidos totales – Tratamiento Nº
1 Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Concentración SST – Tratamiento Nº1 .310 3 . .900 3 .384
Concentración SST – Tratamiento Nº2 .335 3 . .857 3 .260
Se observa en la tabla 23, la prueba de normalidad para la concentración final
de sólidos suspendidos totales con el Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) y la concentración final de sólidos
suspendidos totales con el Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de
partícula en polvo (mm), donde el Sig. (bilateral) es de 0.384 y 0.260
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto se
evidencia que existe una distribución normal en ambos tratamientos.
Tabla 24: Prueba de t-Student sólidos suspendidos totales - Tratamiento Nº 1
Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro
con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)





prueba t para la igualdad de medias




















-2.861 3.677 .051 -61.66667 21.55097 -123.62965 .29632
En la tabla 24 de la prueba T-Student, el sig (bilateral) es de 0.046, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa entre las medias,
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna, de modo que la
eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco tamaño en polvo (mm)
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es mayor con respecto a la remoción de SST en las aguas residuales
domésticas.
Tabla 25: Prueba de normalidad DBO5 – Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Concentración DBO5 – Tratamiento Nº1 .333 3 . .861 3 .270
Concentración DBO5 – Tratamiento Nº2 .303 3 . .909 3 .414
Se observa en la tabla 25, la prueba de normalidad para la concentración final
de DBO5 con el Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de partícula
granular (cm) y la concentración final de DBO5 con el Tratamiento Nº 2 Filtro
con carbón tamaño de partícula en polvo (mm), donde el Sig. (bilateral) es de
0.270 y 0.414 respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo
tanto, se evidencia que existe una distribución normal en ambos tratamientos.
Tabla 26: Prueba de t-Student DBO5 - Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño
de partícula en polvo (mm)





prueba t para la igualdad de medias






95% de intervalo de












-.009 3.764 .993 -2.40333 271.10337 -774.08391 769.27724
En la tabla 26 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.993, siendo
mayor que 0.05, por ende, no existe diferencia significativa entre las medias,
rechazando la hipótesis alterna y aceptando la hipótesis nula, de modo que la
eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco tamaño en polvo (mm)
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es menor con respecto a la remoción de DBO5 en las aguas residuales
domésticas.
Tabla 27: Prueba de normalidad DQO – Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Concentración DQO – Tratamiento Nº1 .357 3 . .814 3 .148
Concentración DQO – Tratamiento Nº2 .376 3 . .773 3 .051
Se observa en la tabla 27, la prueba de normalidad para la concentración final
de DQO con el Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de partícula granular
(cm) y la concentración final de DQO con el Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón
tamaño de partícula en polvo (mm), donde el Sig. (bilateral) es de 0.148 y 0.051
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se
evidencia que existe una distribución normal en ambos tratamientos.
Tabla 28: Prueba de t-Student DQO - Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño
de partícula en polvo (mm)





prueba t para la igualdad de medias






95% de intervalo de













17.828 2.003 .003 2255.26333 126.50407 1711.85955 2798.66712
En la tabla 28 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.003, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa entre las medias,
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna, de modo que la
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eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco tamaño en polvo (mm)
es mayor con respecto a la remoción de DQO en las aguas residuales
domésticas.
Tabla 29: Prueba de normalidad Aceites y grasas – Tratamiento Nº 1 Filtro con
carbón tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón




Parámetro Aceites y grasas
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Concentración Aceites y grasas – Tratamiento Nº1 .385 3 . ,750 3 .138
Concentración Aceites y grasas – Tratamiento Nº2 .354 3 . ,821 3 .167
Se observa en la tabla 29, la prueba de normalidad para la concentración final
de Aceites y grasas con el Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón tamaño de
partícula granular (cm) y la concentración final de Aceites y grasas con el
Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de partícula en polvo (mm), donde
el Sig. (bilateral) es de 0.138 y 0.167 respectivamente, dichos valores son
mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribución normal
en ambos tratamientos.
Tabla 30: Prueba de t-Student Aceites y grasas - Tratamiento Nº 1 Filtro con
carbón tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón
tamaño de partícula en polvo (mm)





prueba t para la igualdad de medias




















-13.734 2.316 .003 -2.36333 .17208 -3.01497 -1.71170
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En la tabla 30 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.000, siendo
menor que 0.05, por ende, existe diferencia significativa entre las medias,
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna, de modo que la
eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco tamaño en polvo (mm)
es mayor con respecto a la remoción de Aceites y grasas en las aguas
residuales domésticas.
Tabla 31: Prueba de normalidad Coliformes termotolerantes – Tratamiento Nº 1
Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro






Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
Concentración Coliformes termo. – Tratamiento Nº1 .305 3 . .905 3 .403
Concentración Coliformes termo. – Tratamiento Nº2 .385 3 . .750 3 .214
Se observa en la tabla 31, la prueba de normalidad para la concentración final
de Coliformes termotolerantes con el Tratamiento Nº 1 Filtro con carbón
tamaño de partícula granular (cm) y la concentración final de Coliformes
termotolerantes con el Tratamiento Nº 2 Filtro con carbón tamaño de partícula
en polvo (mm), donde el Sig. (bilateral) es de 0.403 y 0.214 respectivamente,
dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto se evidencia que existe una
distribución normal en ambos tratamientos.
Tabla 32: Prueba de t-Student Coliformes termotolerantes - Tratamiento Nº 1
Filtro con carbón tamaño de partícula granular (cm) y Tratamiento Nº 2 Filtro
con carbón tamaño de partícula en polvo (mm)
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prueba t para la igualdad de medias






95% de intervalo de














-3.641 2.000 .068 -110453333 30338839.06 -240990629 20083962.08
En la tabla 32 de la prueba T-Student, el sig. (bilateral) es de 0.068, siendo
mayor que 0.05, por ende, no existe diferencia significativa entre las medias,
rechazando la hipótesis alterna y aceptando la hipótesis nula, de modo que la
eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco tamaño en polvo (mm)




En esta investigación se determinó que el carbón activado a base de cascara
de coco es eficiente en la remoción de contaminantes existentes en las aguas
residuales domésticas, específicamente en el parámetro Aceites y grasas ya
que inicialmente se encontró una concentración de 3859.01 mg/l y luego de
aplicar el tratamiento con carbón activado tamaño en polvo se obtuvo una
concentración de 1.4 mg/l, evidenciando lo que Ramalho (2003) nos menciona
sobre el carbón activado sea de tamaño granular o en polvo, son eficientes ya
que se han utilizado como adsorbentes en plantas de tratamiento de agua para
eliminar aceites y grasas así como también los olores que producen los
contaminantes. Cabe resaltar que se logró lo que Reynolds (2002) nos
menciona sobre el objetivo del tratamiento de aguas residuales ya que es
reducir el nivel de contaminantes existentes y no necesariamente tener un
producto limpio.
La eficiencia mostrada en la investigación demuestra que el carbón activado a
base de cascara de coco reduce la contaminación existente en aguas
residuales domésticas, y esto se observa en el porcentaje de remoción del
Tratamiento 1 y 2 con 70.34% y 85.30% respectivamente. Reafirmando lo que
nos menciona BRAVO (2017) que realiza tres tratamientos con tres
repeticiones cada una, obteniendo como porcentaje de remoción en sus
Tratamientos 1, 2 y 3 un 58.73%; 67.92% y 75.68% respectivamente, logrando
también tratar las aguas residuales procedentes del residuo agroindustrial de
coco.
De la misma manera se obtuvo que en la remoción de aceites y grasas
después de aplicar los tratamientos TRAT-P y TRAT-G fue de 99.96% y
99.90% respectivamente, siendo el TRAT-P el más eficiente en la adsorción de
este parámetro, al igual que la investigación de MOLINA (2016), se pudo notar
que en el tercer día de funcionamiento del filtro para tratar aguas residuales
generadas por una lavadora de autos no existió ningún porcentaje de remoción
de Aceites y grasas, pero en el transcurso del tiempo fue aumentando la
eficiencia del filtro con un valor del 42.35% de remoción de aceites y grasas
indicando que ese parámetro también cumple con las normas de su país.
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V. CONCLUSIONES
Se evaluó la eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en el
tratamiento las aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10 de octubre,
distrito de San Juan de Lurigancho, a nivel laboratorio – 2017, en la que se
pudo demostrar la eficiencia en los tratamientos TRAT-P y TRAT-G fue 85.30
% y 70.34 % respectivamente, siendo el TRAT-P el más eficiente en la
remoción de los parámetros físico-químicos y biológicos.
Se determinó que el tamaño de partícula adecuado para obtener mayor
eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en el tratamiento de
aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan
de Lurigancho fue la utilizada en polvo (mm), ya que este tamaño de partícula
fue el que más disminuyó la cantidad de concentración de los parámetros
evaluados en comparación al otro tamaño de partícula.
Se determinó que la cantidad adsorbida en porcentaje de aceites y grasas
después de aplicar los tratamientos TRAT-P y TRAT-G fue de 99.96% y




Se recomienda lavar con un desinfectante cada uno de los materiales que se
introduzca en el filtro para no alterar los resultados, ya que la grava y arena de
río se encuentran contaminadas.
En próximas investigaciones similares a esta, se recomienda trabajar con
mayor volumen de agua para saber cuál es la capacidad del carbón activado
en el tratamiento de aguas residuales.
Se recomienda agregar cloro para desinfectar y eliminar los Coliformes
termotolerantes que no pudieron ser removidos en esta investigación.
Se recomienda realizar el análisis de más parámetros para poder ver la
máxima eficiencia de remoción del carbón activado a base de cascara de coco.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLESVARIABLE INDEPENDIENTE: EFICIENCIA DEL CARBÓN ACTIVADO




¿Cuál es la eficiencia
del carbón activado a
base de cascara de
coco en el tratamiento
de aguas residuales
domesticas en el AA.
HH. 10 de Octubre –
San Juan de
Lurigancho - 2017?
Evaluar la eficiencia del
carbón activado a base
de cascara de coco en el
tratamiento de aguas
residuales domesticas en
el AA. HH. 10 de
Octubre – San Juan de
Lurigancho – 2017
El carbón activado a base
de cascara de coco es
eficiente en el tratamiento
de aguas residuales
domesticas en el AA. HH.
10 de Octubre, distrito de

























Ramalho (2003) nos menciona que
los carbones activos de tamaño de
partícula, ya sea granular o en polvo,
son eficientes ya que se han
utilizado como adsorbentes en
plantas de tratamiento de agua para
eliminar aceites y grasas, así como
también los olores que producen los
contaminantes.
El carbón activado,
operacionalmente tiene la propiedad
de retener los contaminantes que
trae consigo en su seno las aguas
residuales, mejorando la calidad de
dichas aguas, los cuales serán
usadas para regar tierras de cultivo,
riego de carreteras de acceso, entre
otros. La eficiencia del carbón
activado se determinó mediante la















Objetivos específicos Hipótesis específicos




activado a base de
cascara de coco en el
tratamiento de aguas
residuales domesticas
en el AA. HH. 10 de
octubre – San Juan de
Lurigancho – 2017?
Determinar el tamaño de
partícula adecuado para
obtener mayor eficiencia
del carbón activado a
base de cascara de coco
en el tratamiento de
aguas residuales
domesticas en el AA. HH.
10 de Octubre – San
Juan de Lurigancho –
2017
El tamaño de partícula en
polvo (mm) del carbón
activado a base de
cascara de coco es más
eficiente en el tratamiento
de aguas residuales
domesticas en el AA. HH.
10 de Octubre, distrito de






¿Cuál fue la cantidad
de adsorción en
porcentaje de aceites y
grasas después de
aplicar la eficiencia del
carbón activado a base
de cascara de coco en
el tratamiento de aguas
residuales domesticas
en el AA. HH. 10 de
octubre – San Juan de
Lurigancho – 2017?
Determinar la cantidad de
adsorción en porcentaje
de aceites y grasas
después de aplicar la
eficiencia del carbón
activado a base de
cascara de coco en el
tratamiento de aguas
residuales domesticas en
el AA. HH. 10 de
Octubre – San Juan de
Lurigancho – 2017
El carbón activado a base
de cascara de coco del
tamaño de partícula en
polvo (mm) es más
eficiente en la adsorción
de aceites y grasas en el
tratamiento de aguas
residuales domesticas en
el AA. HH. 10 de octubre,





























Pérez y Camacho (2011) sostienen
que el tratamiento de aguas
residuales consiste en una serie de
procesos físicos, químicos y
biológicos dirigidos a eliminar los
contaminantes físicos, químicos y
biológicos presentes en el agua de
efluente del uso humano. El objetivo
del tratamiento es producir agua
limpia (o efluente tratado) o
reutilizable en el medio ambiente y
un residuo sólido o lodo (también
llamado biosólido o lodo) apto para
su eliminación o desecho. Es muy
común llamarlo tratamiento de aguas
residuales para distinguirlo del
tratamiento del agua potable.
VARIABLE DEPENDIENTE: TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
Se analizó algunos de los
parámetros físico-químicos y
biológicos de las aguas residuales
domésticas, estos son: sólidos
suspendidos totales, aceites y
grasas, pH, DQO, DBO5, Coliformes
termotolerantes. Las aguas
residuales, al hacer pasar por el filtro
de carbón activado de coco, retiene
en sus poros los parámetros que
conforman las aguas residuales.
Obteniéndose de esta manera un



















Anexo 2: Ficha de recolección de datos
FICHA DE OBSERVACIÓN
Proyecto de investigación: Eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en el tratamiento de aguas residuales domesticas en el
AA. HH. 10 de octubre, distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, año 2017.
Línea de Investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales
Investigador: Espinal Heredia Gilbert Brian
Fuente: Elaboración propia
Variable
















































El muestreo se realizó en una vivienda unifamiliar en el AA. HH. 10 de octubre - SJL
La muestra fue recolectada para realizar análisis in situ y ex situ (laboratorio)
Anexo 4: Preparación y activación del carbón activado
La cascara de coco es recolectada para posteriormente ser quemada
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Se obtiene el carbón a base de cascara de coco en tamaño granular y polvo
Se colocó el carbón al horno a 800ºC por dos horas para la activación
Para finalmente poder armar nuestros filtros agregando grava de río, arena de río y el
carbón activado
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Anexo 5: Determinación de parámetro físico
Procedimiento para la determinación de sólidos suspendidos totales
Materiales Equipo
Placa de Petri Balanza analítica
cucharita Bomba de vacío
pinza Desecador
probeta Estufa
Primero se secó la luna de reloj y la fibra de vidrio en la estufa a una temperatura de 105
°C por una hora, seguido se enfrió en el desecador y se pesó (B) en la balanza analítica.
Luego se hidrató el disco de fibra de la bomba de vacío con 20 ml de agua destilada,
posterior a esto la fibra de vidrio se colocó en la bomba de vació y se añadió 100 ml de la
muestra de agua residual doméstica, para dejar que filtre.
La fibra y la luna de reloj se dejaron secar en la mufla por una hora a 105 °C, luego se
dejó enfriar en la mufla y se pesó en la balanza analítica (A). Y se utilizó la siguiente
fórmula:
  ᚎ       
     ᝮ       
   n        L  n ݁  L       ᝮ
Donde:
A = Peso de la luna de reloj + fibra de vidrio luego de ser filtrado y secado a 105ºC (mg)
B = Peso de la luna de reloj + fibra de vidrio a 105ºC (mg)
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Anexo 6: Fotos del análisis de determinación de sólidos suspendidos totales
Fibras de vidrio Secado de fibra a 105ºC por 1 hora
Enfriamiento de fibra en el desecador Pesado de fibra en la balanza analítica
Filtrado de la muestra en la bomba de vacío Se retiró la fibra de la bomba de vacío
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Se pesó las fibras luego de ser secadas en la estufa
Anexo 7: Muestra inicial y luego de aplicar el Tratamiento 1 y 2
Dónde:
EF: Entrada del Filtro (Muestra inicial)
SFG: Salida del Filtro con carbón tamaño Granular
SFP: Salida del Filtro con carbón tamaño en Polvo
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Anexo 8: Informe de ensayo de laboratorio acreditado por INACAL
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